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to a Hall element is disclosed. The temperature 
compensation circuit is used to generate control 
signals which act on the effective thickness of the 
current channel of the Hall element in a manner 
so as to oppose changes in the effective 
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Verf ahren und Schaltung zur Temperaturkompensation eines stromgespeisten Hallelementes. 



@ Die Schaltung zur Temperaturkompensation eines 
stromgespeisten Hallelementes (la) enthalt eine 
StromqucIIc (lb), eincn ICompensations-Schaltkrets (lc) 
und einc Regclschaltung (Id). Die Spannung am Istwert- 
Eingang (D) der Regelschaltung (Id) enthalt mindestens 
einen im Hallclcment (la) durch einen Speisestrom (I) 
erzeugtcn Spannungsabfall (Vs). Der Ausgang (Q) der 
Regelschaltung (Id) ist mit einer Steuerelektrode des Hall- 
elementes (la) verbunden, deren Spannung auf die wirk- 
same Tiefe des Hallelementes (la) dermassen wirksam ist, 
dass diese annahernd konstant gehalten wird trotz vorhan- 
dener Temperatur- bzw. Speisestrom-Anderungen. 
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PATENTANSPRUCH E 

1 . Verfahren zur Temperaturkompensation eines stromge- 
speisten Hallelementes (la) mit Hilfe einer Regelung, deren 
Istwert mindestens einen im Hallelement(la)durcheinen 
Speisestrom (I) erzeugten Spannungsabfall (Vs) enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung mit Hilfe einer 
Steuerelektrode (18) des Hallelementes (I a) erfolgt, die auf 
die wirksame Dicke (Urr) des Hallelementes (la) dermassen 
wirkt, dass die Empfindlichkeit (S)des Hallelementes (la) 
annahernd unabhangig von derTemperatur (T) wird. 

2. Verfahren nachAnspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Istwert noch zusatzlich einen in einem temperatur- 
empfindlichen Element durch den Speisestrom (I) erzeugten 
Spannungsabfall (Vt) enthalt. 

3. Schaltung zur Durch fGhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 mit einer Regelschaltung ( Id), deren Spannung 
am Istwert-Eingang (D) mindestens den im Hallelement ( 1 a) 
durch den Speisestrom (I) erzeugten Spannungsabfall (Vs) 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang (Q) der 
Regelschaltung (Id) mit einer Steuerelektrode (18) des Hall- 
elementes (la) verbunden ist und fiber diese Steuerelektrode 
(18) des Hallelementes (la) auf die wirksame Dicke (tefr) des 
Hallelementes (la) dermassen wirksam ist, dass die Empfind- 
lichkeit (S) des Hallelementes (la) annahernd unabhangig 
von derTemperatur (T) ist. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerelektrode (18) und alle Kontaktd if fusions- 
schichten ( 13 bis 17) von anderen Elektroden (3 bis 7) des 
Hallelementes ( la) an der Oberflache in einem Substrat (2) 
eindiffundiert sind, dass die Kontaktdiffusionsschichten (13 
bis 17) von der Steuerelektrode ( 1 8) ringformig umgeben 
sind, dass die Steuerelektrode (18) vom entgegengesetzten 
Material-Lei tfahigkeitstyp ist wie das Substrat (2) und die 
Kontaktdiffusionsschichten (13 bis 17), dass die Steuerelek- 
trode ( 1 8) eine grossere Diffusionstiefe besitzt als die Kon- 
taktdiffusionsschichten (13 bis 17) und dass der P/N-t)ber- 
gang zwischen der Steuerelektrode (18) und dem Substrat (2) 
in Sperr-Richtung gepolt ist. 

5. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerelektrode (18) und vier Kontaktdiffusions- 
schichten ( 13 bis 16) der Elektroden des Hallelementes (la) 
an der Oberflache in einer Wanne ( 19) eindiffundiert sind, 
dass zwischen zwei parallelen und annahernd gleich langen 
Kontaktdiffusionsschichten (13, 15) eine annahernd gleich 
lange Steuerelektrode ( 1 8) parallel angeordnet ist, dass die 
Steuerelektrode ( 1 8) vom entgegengesetzten Material-Leitfa- 
higkeits-Typ ist wie die Wanne (19) und die Kontaktdiffu- 
sionsschichten ( 13 bis 16) und dass der P/N-Obergang zwi- 
schen der Steuerelektrode ( 1 8) und der Wanne (19) in Sperr- 
Richtung gepolt ist. 

6. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass vier Kontaktdiffusionsschichten (13 bis 16) der Elek- 
troden des Hallelementes ( la) an der Oberflache in einer 
Wanne (19) eindiffundiert sind, dass die vier Kontaktdiffu- 
sionsschichten (13 bis 16) vomgteichen Material-Leitfahig- 
keits-Typ sind und dass zwischen zwei parallelen und anna- 
hernd gleich langen Kontaktdiffusionsschichten (13, 15) eine 
annahernd gleich lange Steuerelektrode (18) parallel zu den 
beiden Kontaktdiffusionsschichten (13, 15) auf der Ober- 
flache der Wanne (19) und von dieser durch eine dunne Isola- 
tionsschicht (20) gctrennt als elektrisch gut leitende Schicht 
aufgetragen ist. 

7. Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Regelschaltung (Id) aus zwei in 
Reihe geschalteten Widerstanden (R3, R4) besteht, deren 
gemeinsamer Pol den Ausgang (Q) der Regelschaltung (Id) 
bildet und deren anderer Pol jeweils einen Soliwert- bzw. 
einen Istwert-Eingang (A,D) der Regelschaltung ( 1 d) darstellt 



8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Istwert-Eingang (D) der Regelschaltung 
(Id) und dem zugehorigen Widerstand (R4) ein Spannungs- 
folger (21) geschaltet ist. 
5 9. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Sollwert-Eingang (A) und seinem zugeho- 
rigen Widerstand R3 eine Reihenschaltung der «Source- 
Drain»-Strecken von m MOS-Transistoren (Ti bis Tin) und 
zwischen dem Istwert-Eingang (D) und seinem zugehorigen 
io Widerstand R4 eine Reihenschaltung der «Source-Drain»- 
Strecken von n MOS-Transitsorten(Tm+i bis Tm+n) geschaltet 
ist, wobei im lctztcn Fall der Istwert-Eingang (D) mit dem 
<<Gate» des ersten der n MOS-Transistoren (Tm+ 1) und die 
«Source» des ersten der n MOS-Transistoren (Tm+i) mit 
is einem Pol der Speisespannung (+ Vdd; -Vss) verbunden sind. 
1 0. Schaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werte m und n so gewahlt sind, dass die Gleichung 
m • R4 = n • R3 erf ullt ist. 



1 1. Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die Regelschaltung (Id) aus einem Dif- 
ferenzverstarker (23) besteht, dessen Ausgang den Ausgang 
(Q) der Regelschaltung (Id) bildet und dessen beide Eingange 
je einen Soliwert- bzw. Istwert-Eingang (A bzw. D) der Regel- 
schaltung (Id) darsteilen. 
25 1 2. Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannung am Istwert-Eingang (D) 
noch zusatzlich einen in einem temperaturempfindlichen 
Element durch den Speisestrom (I) erzeugten Spannungsab- 
fall (Vt) enthalt. 
30 13. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das temperaturempfindliche Element ein tem- 
peraturabhangiger Widerstand (Rt) ist. 

14. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das temperaturempfindliche Element eine Rei- 

35 henschaltung von in Durch lass rich tung gepolten Dioden 
(D1,D2, ...Dn)ist. 

15. Schaltung nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelschaltung (Id) nur 
aus einer Drahtverbindung besteht. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf eine 
Schaltung zur Durchf uhrung des Verfahrens zur Tempera- 
turkompensation eines stromgespeisten Hallelementes 
gemass dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 bzw. des 
so Anspruchs 3. 

Aus der DE-OS 26 40 082 ist eine Regelschaltung zu einem 
Hallelement bekannt, die csgestattct, eine Temperaturkom- 
pensation des Hallelementes uber einen relativ schmalen 
Temperaturbereich zu bewerkstelligen. 
55 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Schaltung zur Temperaturkompensation eines Hall- 
elementes aufwandsokonomisch zu realisieren, die es ermdg- 
lichen, bei gleichzeitiger Linearisierungdes Speisestromes 
tiber einen Strombereich in der Grossenordnung von z.B. 0, 1 
60 bis 10 m A, die Temperaturabhangigkeit der Empfindlichkeit 
des Hallelementes uber einen relativ grossen Temperaturbe- 
reich, z.B. in der Grossenordnung von -50° C bis +80° C, 
stark zu verringern, so dass ein Wert in der Grossenordnung 
von annahernd ±0,01%/° Cerreicht wird. 
65 Die genannte Aufgabe wird erf indungsge mass durch die 
im K.ennzeichen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 3 ange- 
gebenen Merkmalegelost. 

Ausfuhrungsbeispielc der Erfindung sind in der Zeich- 
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nung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. Eszeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Schaltung zurTemperaturkom- 
pensation cincs Hallelementcs, 

Fig. 2 einen Querschnitt einer ersten Variante eines Hall- 
elementes mil Steuerelektrode, 

Fig. 3 einen Querschnitt einer zweiten Variante eines Hall- 
elementes mit Steuerelektrode, 

Fig. 4 einen Querschnitt einer dritten Variante eines Hall- 
elementes mit Steuerelektrode, 

Fig. 5 ein Schaltbild einer ersten Variante einer Regel- 
schaltung, 

Fig. 6 ein Schaltbild einer zweiten Variante einer Regel- 
schaltung, 

Fig. 7 ein Schaltbild einer dritten Variante einer Regel- 
schaltung, 

Fig. 8 ein Schaltbild einer vierten Variante einer Regel- 
schakung, 

Fig. 9 ein Schaltbild einer ersten Variante eines Kompensa- 
tions-Schaltkreises, 

Fig. 10 ein Schaltbild einer zweiten Variante eines Kom- 
pensations-Schaltkreises und 

Fig. 1 1 verschiedene Kennliniendes Hallelementes in 
Funktion derTemperatur. 

Gleiche Bezugszahlen bezeichnen in alien Figurender 
Zeichnung gleiche Teile. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Schaltung besteht aus einem 
Hallelement la, einer Stromquelle lb, einem Kompensa- 
tions-Schaltkreis lcund einer Regelschakung Id. Der posi- 
tive Pol +Vdo einer Speisespannung +Vdd; -Vssist mit 
einem Pol C2 des Stromanschlusses C I ; C2 des Hallele- 
mentes la verbunden, wahrend dessen anderer Pol CI iiber 
den Kompensations-Schaltkreis Icauf einen ersten Pol der 
Stromquelle lb gefiihrl ist, dessen zweiter Pol am negativen 
Pol -Vss der Speisespannung +Vdd; -Vss liegt. Der erste Pol 
der Stromquelle 1 b ist ausserdem noch auf einen Istwert-Ein- 
gang D der Regelschakung Id gefiihrt, deren Ausgang Q mit 
einem Steueranschluss W des Hallelementes la verbunden 
ist, wahrend ihr Sollwert-Eingang A an einer Referenzspan- 
nung Vrcc liegt. Die Hallspannung Vh des Hallelementes la 
erscheint an zwei Sensoranschlussen SI und S2 des Hallele- 
mentes la. Der Speiseslrom I des Hallelementes laerzeugt in 
diesem Hallelement la einen Spannungsabfall Vc2.ci = Vs 
undim Kompensations-Schaltkreis Ic einen Spannungsab- 
fall Vr. Der Eingangsstrom loam Istwert-Eingang D der 
Regelschaltung Id ist bedeutend kleiner als der Speisestrom I 
des Hallelementes la. 

Das Hallelement la ist z.B. eines der Hallelemente, die in 
der EP 01 48330 A2 beschrieben sind. In der Fig. 2 ist eines 
dieser Hallelemente als Beispiel dargestellt. Das in der Fig. 2 
dargestellte Hallelement la besteht aus einem Substrat 2 
eines bestimmten Material-Leitfahigkeitstyps, z.B. desTyps 
N. An der Oberflache des Substrates 2 und in der Darstellung 
der Fig. 2 von links beginnend sind auf einer z.B. annahernd 
geraden Linie, nebeneinander und in derangegebenen Rei- 
henfolge eine erste Stromteilelektrode 3, eine erste Sensor- 
elektrode 4, eine erste Stromelektrode 5, eine zweite Sensor- 
elektrode 6 und eine zweite Stromteilelektrode 7 angeordnet. 
Die beiden Stromteilelektroden 3 und 7 sind iiber je einen 
Widerstand Rl bzw. R2 mit dem Pol C2 des Stroman- 
schlusses CI ; C2 des Hallelementes la verbunden, wahrend 
dessen anderer Pol CI auf die erste Stromelektrode 5 gefiihrt 
ist. Die beiden Stromteilelektroden 3 und 7 bilden somit 
zusammen die zweite Stromelektrode des Hallelementes la. 
Wenn das Hallelement la ein integriertes Hallelement ist, ist 
es vorteilhaft, die Widerstande Rl und R2 nicht wie in der 
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Fig. 2 dargestellt ausserhalb des Substrates 2 zu montieren, 
sondern sie in das Substrat 2 wie bei den Elementen einer 
integrierten Schaltung einzudiffundieren. Die beiden Sensor- 
elektroden 4 und 6 einerseits und die beiden Stromteilelek- 
s troden 3 und 7 anderseits sind z.B. annahernd symmetrisch 
zu der zentral gelegenen ersten Stromelektrode 5 angeordnet. 
Die beiden Sensorelektroden 4 und 6 besitzen je einen Sensor- 
anschluss SI bzw. S2. Jede Elektrode 3 bis 7 besteht aus je 
einem Anschlusskontakt 8, 9, 10, 11 bzw. 12 und aus je einer 
io Kontaktdiffusionsschicht 13, 14, 15, 16 bzw. 17. Alle Kon- 
taktdiffusionsschichten 13 bis 17 sind ringfdrmig von einer 
Steuerelektrode 18 umgeben, die einen Steueranschluss W 
besitzt. Die Steuerelektrode 18 und die Kontaktdiffusions- 
schichten 13 bis 17 aller anderen Elektroden 3 bis 7 des Hall- 
15 elementes la sind an der Oberflache in dem Substrat 2 eindif- 
fundiert. Die Steuerelektrode 18 ist vom entgegengesetzten 
Material-Leitfahigkeitstyp, d.h. vomTyp P, wie das Substrat 
2 und die Kontaktdiffusionsschichten 13 bis 17, die alle vom 
gleichen Material-Leitfahigkeitstyp sind, namlich vomTyp 
20 N. Die Steuerelektrode 18 besitzt eine grossere Diffusions- 
tiefe als die Kontaktdiffusionsschichten 13 bis 17, die alle 
annahernd eine gleiche Diffusionstiefe haben und die aus- 
serdem alle stark mit Fremdatomen dotiert sind, so dass sie 
vom Material-Leitfahigkeitstyp N + sind. Die Steuerelektrode 
25 18 ist dermassen an einer elektrischenSpannungzu legen, 
dass der P/N-Obergangzwischen der Steuerelektrode 18 und 
dem Substrat 2 in Sperr-Richtung gepolt ist. Die dadurch ent- 
stehende Verarmungszone («Depletion layer») besitzt eine 
Breite d und ist in der Fig. 2 gestrichelt dargestellt. Ein mit 
30 dem Hallelement la zu messendes Magnetfeld H ist parallel 
zu der Oberflache des Substrates 2 angeordnet, und zwar vor- 
teilhaft senkrecht zu der Geraden, die die Kontaktdiffusions- 
schichten 13 bis 17 miteinander verbindet. Die Arbeitsweise 
dieses Hallelementes la ist in der EP0 148 330 A2 
35 beschrieben. 

Das Hallelement la kann in einer zweiten Variante das in 
der Fig. 3 dargestellte Hallelement sein. Dieses besteht eben- 
falls aus einem Substrat 2 eines bestimmten Materia I-Leitfa- 
higkeits-Typs, z.B. desTyps P, in dem an der Oberflache eine 
40 Wanne 19 vom entgegengesetzten Material- Leitfahigkeits- 
Typ, also vom Typ N, eindiffundiert ist. An der Oberflache 
sind in der Wanne 1 9 die Steuerelektrode 1 8 und vier Kon- 
taktdiffusionsschichten 13 bis 16 der Elektroden des Hall- 
elementes la eindiffundiert. Zwischen den zwei parallelen 
45 und annahernd gleich langen Kontaktdiffusionsschichten 13 
und 15 ist die annahernd gleich lange Steuerelektrode 18 par- 
allel angeordnet. Die beiden Kontaktdiffusionsschichten 13 
und 1 5 sowie die Steuerelektrode 18 sind z.B. rechteckformig. 
Die beiden restlichen Kontaktdiffusionsschichten 14 und 16 
so sind ausserhalb der Flache der Steuerelektrode 18 z.B. auf 
derjenigen Symmetrieachse der beiden Kontaktdiffusions- 
schichten 13 und 15 sowie der Steuerelektrode 18 angeordnet, 
die parallel zu der Lange der Kontaktdiffusionsschichten 13 
und 15 verlauft. Von den beiden Kontaktdiffusionsschichten 
55 14 und 16 ist in der Fig. 3 nur der Anschlusskontakt 9 der 
Kontaktdiffusionsschicht 14 sichtbar. Jede der vier Kontakt- 
diffusionsschichten 13 bis 16 ist stark mit Fremdatomen 
dotiert und vom gleichen Material-Leitfahigkeitstyp wie die 
Wanne 19, d.h. vom Typ N + . Sie besitzen je einen Anschluss- 
60 kontakt8, 9, 10 bzw. 11 mit je einem Anschluss C2, SI, CI 
bzw. S2. Die Kontaktdiffusionsschicht 15 mit ihrem 
Anschlusskontakt 10 bildet eine erste Stromelektrode, die 
Kontaktdiffusionsschicht 13 mit ihrem Anschlusskontakt 8 
eine zweite Stromelektrode, die Kontaktdiffusionsschicht 14 
65 mit ihrem Anschlusskontakt 9 eine erste Sensorelektrode 
und die Kontaktdiffusionsschicht 16 mit ihrem Anschluss- 
kontakt 1 1 eine zweite Sensorelektrode. Die zweite Sensor- 
elektrode liegt mit ihrem Anschluss S2 vor der Schnittebene 
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der Fig. 3 und ist aus diesem Grunde in der Fig. 3 nicht 
sichtbar. Die Steuerelektrode 18 besitzt einen Steueran- 
schluss W und ist vom entgegengesetzten Material-Leitfahig- 
keits-Typ wie die Wanne 19, d.h., sie ist vom Typ P. Die Dif- 
fusionstiefenaUcrKontaktdiffusionsschichtcn 13 bis 16 
sowie diejenige der Steuerelektrode 18 sind z.B. annahernd 
gleich gross. Die Steuerelektrode 1 8 ist dermassen an einer 
clektrischen Spannungzu legen, dassder P/N-Obergang zwi- 
schen der Steuerelektrode 18 und der Wanne 19 in Sperr- 
Richtunggepolt ist. Die dadurch entstehende Verarmungs- 
zone hat cine Breite d. Sie ist in der Fig. 3 ebenfalls gestrichelt 
dargcstellt. Ein mitdem Hallelement lazu messendes 
Magnctfeld H muss diesmal senkrecht zurOberflache des 
Suhst rales 2 wirksam sein. 

Das Hallelement la kann in einer dritten Variante das in 
der Fig. 4 dargestellte Hallelement sein. Es istahnlich aufge- 
baut wic das in der Fig. 3 dargestellte Hallelement la, nur 
dasi die Steuerelektrode 18 diesmal nicht in die Wanne 19 
eindif jundiert ist, sondern an der gleichen Stelle wie in der 
Fig. 3 auf der Obcrflache der Wanne 19 und von dieserdurch 
einc dunne Isolationsschicht 20 getrennt als elcktrisch gut lei- 
tende Schicht aus Metal! oder Polysilizium aufgetragen ist. 
Die Isolationsschicht 20 besteht z.B. ausSi02. Die Steuerelek- 
trode 18 arbcitet hier als «Gate», und eine an ihr anstehende 
Spannungcrzeugt je nach Polaritatund Wert der anlie- 
genden Spannung in derdarunterliegenden Oberflachen- 
schichi der Wanne 19 eine Verarmungs- oder eine Anrei- 
chungszonc < «Dcpiction»- oder « Enhance me nt-layer») der 
Dickc d. Dicsc Zone ist auch in der Fig. 4 gestrichelt dargc- 
stellt. 

Die in der Fig. 5 dargestellte Regelschaltung id besteht aus 
zwei in Rcihe geschaketen Widerstanden R3 und R4, deren 
gemcinsamcr Pol den AusgangQ der Regelschaltung Id 
biidet und deren anderer Pol jeweils einen Sollwert-bzw. 
einen Ist we rt-Eingang A bzw. D der Regelschaltung Iddar- 
stellt. Der Vcrstarkungsfaktor dieser Regelschaltung Id ist 
kleinerals Eins. 



Die in der Fig. 6 dargestellte Regelschaltung Identspricht 
annahernd der in der Fig. 5 dargestellten Schaltung, nur dass 
zusatzlich zwischen dem Istwert-Eingang D der Regelschal- 
tung Id und dem zugehorigen Widerstand R4 ein Spannungs- 
folger2I geschaftct ist. Der Span nungsfolger 21 besteht vor- 
teilhaft aus der an sich bekannten Schaltung eines Opera- 
tions verstarkers 22, dessen Ausgang mittels einer Kurz- 
schlussvcrbindung mit dem invertierenden Eingangdes Ope- 
rationsverstarkers 22 verbunden ist und dessen nichtinvertie- 
rendcr Eingangdcn Eingangdes Span nungsfolgers 21 biidet. 
Der Eingangsstrom dieser Regelschaltung Id ist wegen des 
hochohmigen Eingangs des Span nungsfolgers 21 sehr 
niedrig. Ihr Vcrstarkungsfaktor ist allerdings ebenfalls 
kleinerals Eins. 

Die in der Fig. 7 dargestellte Regelschaltung Id besteht aus 
einem Differenzverstarker 23, dessen Ausgang den Ausgang 
0 der Regelschaltung Id biidet und dessen beide Eingange je 
einen Sollwerl- bzw. Istwert-Eingang A bzw. D der Regel- 
schaltung Id darstellen. Der Differenzverstarker 23 ist z.B. 
die an sich bekannte, mittels eines Operationsverstarkers 22 
aufgebaute Schaltung eines ruckgekoppelten Verstarkers. 
Der Ausgang des Operationsverstarkers 22 ist dabei mit Hilfe 
eines Widerstandes R5 auf den invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers 22 riickgekoppelt, der seinerseits noch 
liber den Widerstand R3 auf den Sollwert-Eingang A der 
Regelschaltung Id gefuhrt ist. Dernichtinvertierende Ein- 
gang des Operationsverstarkes 22 ist uberden Widerstand R4 
mit dem Istwert-Eingang D der Regelschaltung Id ver- 
bunden. Der Vcrstarkungsfaktor dieser Regelschaltung kann 
grosser als Eins sein. 



I n den beiden Figuren 6 und 7 ist der Operationsverstarker 
22 jeweils von derSpeisespannung +Vdd; -Vss gespeist. 

Die in der Fig. 8 dargestellte Regelschaltung Id entspricht 
annahernd der in der Fig. 5 dargestellten Schaltung, nur dass 
s zusatzlich zwischen dem Sollwert-Eingang A und seinem 
zugehorigen Widerstand R3 cine Rcihcnschaltungder 
«Source-Drain»-Strecken von m M OS-Trans isto re n Ti bis tm 
und zwischen dem Istwert-Eingang D und seinem zugeho- 
rigen Widerstand R4 einen Reihenschaltungder «Source- 
10 Drain»-Strecken von n MOS-Transistoren Tm+i bisTm+n 
geschaltet ist, wobei im letzten Fall der Istwert-Eingang D 
mit dem «Gate» des ersten der n MOS-Transistoren Tm+t und 
die «Source» des ersten der n M OS-Trans i to re n Tm+i mit 
einem, namlich dem positiven Pol + Vdd der Speisespannung 
is +Vdd; -Vss verbunden sind. AUe anderen «Gates» der MOS- 
Transistoren sind jeweils mit dem «Drain» und das Substrat 
aller MOS-Transistoren Ti bis Tm+n jeweils mit der «Source» 
des zugehorigen Transistors verbunden. Alle MOS-Transi- 
storen sind z.B. gleich, und in der Fig. 8 wurde das Vorhan- 
20 densein von N-Kanal MOS-Transistoren des Anreicherungs- 
typs angenommen. Wenn die ganzzahligen Werte m und n so 
gewahlt werden, dass die Gleichung m- R4 « n -R3 erfullt ist, 
dann ist diese Regelschaltung Id annahernd unabhangig von 
derTemperaturT. Da der «Gate»-Eingang eines MOS-Tran- 
25 sistors sehr hochohmig ist, ist der Istwert-Eingang D eben- 
falls hochohmig und sein Eingangsstrom Id sehr klein und 
praktisch annahernd gleich Null. Der von derSpeisespan- 
nung + Vdd; -Vss zu liefernde Speisestrom Idd ist ebenfalls 
sehr klein, selbst wenn die beiden Widerstande R3 und R4 
30 niederohmigsind. 

Der in den Figuren 9 und 10 dargestellte Kompensations- 
Schaltkreis lc besteht aus einem temperaturemp find lichen 
Element. In der Fig. 9 ist das temperaturempfindiiche Ele- 
ment ein temperaturabhangiger Widerstand Rt. In der 
3s Fig. 10 ist das temperaturempfindiiche Element eine Reihen- 
schaltung von n in Durchlassrichtunggepolten Dioden Dl, 
D2, . . . , Dn. Die beiden Pole des temperaturabh&ngigen 
Widerstandes Rt bzw. die beiden Pole der Reihenschaltung 
stellen dabei jeweils die beiden Anschiiisse FC und L des Kom- 
40 pensations-Schaltkreises ledar. Bei Verwendungdes Kom- 
pensations-Schaltkreises lc besteht die Regelschaltung Id im 
Extremfall z.B. nur aus einer Drahtverbindung, die den Ist- 
wert-Eingang D der Regelschaltung Id mit deren Ausgang Q 
verbindet. Die Figur 1 1 enthalt drei Kennlinien a, b und c. 
4s Die Kennlinie a stellt den durch den Speisestrom I im Hall- 
element la erzeugten Spannungsabfall Vs, die Kennlinie b 
die Empfindlichkeit S des Hallelementes la ohne Tempera- 
turkompensation und die Kennlinie c die Empfindlichkeit S 
des Hallelementes la mit Temperaturkompensation jeweils 
so in Funktion derTemperaturTdar. Alle dargestellten Kennli- 
nien a, b und c sind annahernd gerade Linien, wobei mit 
jeweils steigenden Temperaturen T die Kennlinie a steigende 
Werte, die Kennlinie b sinkende Werte und die Kennlinie c 
konstante Werte besitzt. 
55 Das in der Fig. I dargestellte Hallelement la ist durch die 
Stromquelle I b stromgespeist. Fur ein stromgespeistes Hall- 
element la gelten die folgenden Gleichungen: 

BH= (RH/teff).I.B. (J) 

S = (aVH/aB)/I=R H /teff. (2) und 
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Vs = R.I 



(3), 



wobei die einzelnen Parameter 
die folgende Bedeutung haben: 
25 Vh: Hallspannung, 
<5 Rh: Hallkoeffizient, 

terr: wirksame Dicke des Hallelementes la, 

I: Speisestrom innerhalbdes Hallelementes la, 

B: Induktion p,H eines zu messenden Magnetfeldes H, 
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S: Empfindlichkeit des Hallelementes la proStromeinheit, 
Vs: im Hallelement ladurch den Speisestrom I erzeugter 

Spannungsabfall und 
R: elektrischer Widerstand des Hallelementes la. 

Unter dem Einfluss derTemperaturT andert sich haupt- 
sachlich dcr Wert des elektrischen Widerstandes R und der 
Wert der wirksamen Dicke Urr. Der Wert des elektrischen 
Widerstandes R und der Wert der wirksamen Dicke Ursteigt 
dabei mit steigenderTemperatur T. Soli die Empfindlichkeit 
S des Hallelementes la, die gemass der Kennlinie b der 
Fig. 1 1 einen mit steigenderTemperatur sinkenden Verlauf 
besitzt, temperaturkompensiert, d.h. bei variablerTempe- 
raturT konstantgehalten werden, so ist die wirksame Dicke 
terrdes Hallelementes la annahernd konstantzu halten. Dies 
geschieht mit Hilfe der Steuerelektrode 18 (siehe die Figuren 
2 bis 4) des Hallelementes la und mit Hilfe einer Regelung, 
deren Sollwert die konstante Referenzspannung Vacf und 
deren Istwert mindestens den im Hallelement ladurch den 
Speisestrom I erzeugten Spannungsabfall Vs, enthalt. Dieser 
Istwert enthalt namlich ausschliesslich den Spannungsabfall 
Vswennder Kompensations-Schaltkreis Ic nuraus einer 
Drahtvcrbindung zwischen den Anschliissen K und L 
bestcht. Wenn der Kompensations-Schaltkreis Icauseinem 
temperaturempfindlichen Element besteht, dann enthalt die 
am Isiwert-Eingang D der Regelschaltung Id anstehende 
Spannung, d.h. der Istwert, noch zusatzlich einen im tempe- 
raturempfindlichen Element durch den Speisestrom I 
erzeugten Spannungsabfall Vt. 

Die Rcgelungerfolgt somit mit der Regelschaltung Id, die 
cine konstanic Sollwert-Eingangsspannung VRef und cine 
Summing am Istwert-Eingang D besitzt, die mindestens den 
im Hallelement la durch den Speisestrom I erzeugten Span- 
nungsabfall Vs enthalt. Der Ausgang Q der Regelschaltung 
Id, der ubcr den Steueranschluss W mit der Steuerelektrode 
I8dcs Hallelementes la verbunden ist, wirkt iiber diese 
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Steuerelektrode 1 8 dermassen auf die wirksame Dicke Ur des 
Hallelementes la ein, dass diese annahernd konstant bleibt 
und somit die Empfindlichkeit S des Hallelementes la anna- 
hernd unabhangig von derTemperaturT wird. Mit stei- 

s gender TemperaturTsteigt der Wert des elektrischen Wider- 
standes R und gemass Gleichung (3) auch der Wert des Span- 
nungsabfalls Vs(siehe Kennlinie a der Fig. 1 1 ). Der mit der 
TemperaturTsteigende Wert des Spannungsabfalls Vs wird 
in der Regelschaltung Id mit dem Sollwert VRrf verglichen 

10 und erzeugt anschliessend mit Hilfe der Steuerelektrode 18 
eine Verkleinerung der wirksamen Dicke terr des Hallele- 
mentes la. Er wirkt somit der durch die steigende Tempe- 
raturT verursachten Vergrosserung der wirksamen Dicke Urr 
des Hallelementes la entgegen, so dass diese und damit auch 

is die Empfindlichkeit S des Hallelementes la trotz steigender 
Temperatur T konstant bleibt (siehe Fig. 1 1, Kennlinie c). 
Sinkt die Temperatur Tdagegen, so geschieht das gleiche in 
umgekehrter Richtung. 

Uber einen relativ grossen Temperaturbereich, z.B. in der 

20 Grossenordnung von -50° C bis +80° C, istsoein Tempera- 
turkoeffizientder Empfindlichkeit S des Hallelementes la 
von annahernd ±0,0 1%/° C erreichbar. 

Die wirksame Dicke ten des Hallelementes la ist auch vom 
Speisestrom I abhangig. Da dcr im Istwert zumindest cnthal- 

25 tene Spannungsabfall Vs nicht nur iiber R eine Funktion der 
Temperatur, sondern gemass der Gleichung (3) auch eine 
Funktion des Speisestromes I ist, regelt die Regelschaltung Id 
auch den Einfluss einer eventuellen Variation des Speise- 
stromes 1 aus, so dass die Abhangigkeit der wirksamen Dicke 

30 terr und damit auch die Abhangigkeit der Empfindlichkeit S 
des Hallelementes la vom Speisestrom I kompensiert oder 
zumindest stark reduziert wird. Dies fuhrt zu einer Lineari- 
sierung der Kennlinie der Empfindlichkeit S des Hallele- 
mentes la in Funktion des Speisestromes I iiber einen relativ 

35 grossen Strombereich, z.B. in der Grossenordnung von 0,1 
bis 10 mA. 
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